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 بازدید از کارخانه تولید غلاف سوخت
در ادامه بازدید ما از کارخانه تولید غلاف سوخت و قطعات 
مورد استفاده در راکتور یا همان ZPP پای صحبت یکی 
از مسئولان و قدیمی‌های این مجموعه نشستیم تا برای 
ما از کم و کیف کار بگوید او که از اصفهانی‌های سایت به 
شمار می‌رود و مهندسی شیمی خوانده با استقبال از ما به 

سوالاتمان پاسخ داد. 
س��وال اولم این بود که هدف ما از ایج��اد چنین کارخانه 
نس��بتا بزرگی چه بود و در ابتدای راه چه چالش‌هایی در 
بعد فنی، علمی و تهیه مواد اولیه داشتیم؟ مهندس نیز در 
پاسخ اظهار داشت: »وقتی فرآیند تولید سوخت را طی شد 
این سوخت باید در یک جایگاهی قرار بگیرد که یک غلاف 
است تا با این غلاف در قلب راکتور استفاده شود. قاعدتا این 
غلاف باید خاصیت‌های ویژه‌ای داشته باشد و می‌طلبد که 
عناصر و جنس ویژه‌ای را شامل گردد تا هدف ما را تامین 
کند. در صنعت هسته‌ای و در مطالعاتی که در دنیا بوده 2 
ماده را برای این منظور در نظر گرفتند که توان انجام این 
وظیفه را دارد؛ یکی آلومینیوم بود و یکی هم زیرکونیوم. 
آلومینیوم به تبع مشخصات خوبش نقاط ضعفی هم داشت 
و در نتیجه بر اس��اس مطالعات و تجربیات به دست آمده 
در دنیا زیرکونیوم برای جنس هسته غلاف انتخاب گشت. 
پس از این‌که طراحی و ساخت کارخانه فرآوری سوخت 
در کشور انجام ش��د به این فکر افتادند که باید غلاف این 
سوخت هم تامین شود و بر این اساس قرار شد تا فرآوری 
زیرکونیوم را نیز در سایت اصفهان و در کنار کارخانه تولید 
سوخت داشته باش��ند. تولید زیرکونیوم بر این اساس در 

دستور کار قرار گرفت و طرح ZPP استارت خورد. 
سابقه این طراحی به ابتدای دهه 70 شمسی برمی‌گردد. 
از طرف دیگر بررس��ی‌هایی هم صورت گرفت که معادن 
زیرکونیوم کشف ش��وند که در آن زمان عملی نشد و به 
این نتیجه رس��یدیم که ماده اولیه از کشورهای خارجی 

تامین شود. 
طراحی اولیه ای��ن کارخانه توس��ط تیمی از ای��ران و با 
همکاری چین صورت گرفت. استارت ساخت این کارخانه 
از اواسط دهه 70 آغاز شد و من خودم از سال 78 وارد این 
مجموعه شدم. کارخانه ZPP در 2 مرحله طراحی شده 
بود که یک سری فرآوری زیرکونیوم بود که از سنگ معدن 
زیرکونیوم که استخراج شده بود تا اسفنج زیرکونیوم بود 
و قسمت دوم از اسفنج زیرکونیوم به مقاطع زیرکونیومی 

می‌رسیدند یعنی لوله، ورق، میله و... 
مراحل نصب و راه‌اندازی از ابتدای دهه 80 صورت گرفت. 
اولین مرحله راه‌اندازی ZPP از م��رداد 83 بود که طبق 
قرارداد ب��ا چینی‌ها باید آم��وزش و کاره��ای اولیه نیز با 
حضور آن‌ها ص��ورت می‌گرفت اما با توج��ه به اختلافات 
سیاسی ایجاد شده این اتفاق نیفتاد و راه‌اندازی از مرداد 

83 توسط تیم کارشناسان همین مجموعه صورت گرفت. 
البته در ابت��دا به دلیل نداش��تن آش��نایی و تجربه لازم 
مشکلات بسیاری داش��تیم ولی به مرور با تلاش بی‌وقفه 
تیم کارشناس��ی از اواس��ط دهه 80 به صورت پیوس��ته 

کارگاه‌های بخش اول راه‌اندازی گشت.
کارگاه‌های بخش اول که راه‌ان��دازی و محصولش به یک 
مقدار مشخصی رسید کارگاه‌های سری دوم با یک وقفه 2 
ساله در راه‌اندازی وارد مدار شدند. تفاوت این سری با سری 
اول این بود که صنعت و دانش آن‌ها روتین بود. یک فرآیند 
فلزی بود که سابقه خوبی در این زمینه داشتیم و مشکلات 

سری اول را در سری دوم نداشتیم و کمتر بود. 
از لحاظ تامین مواد اولیه در قرارداد اولیه با کشور چین این 
بود که مقدار مشخصی مواد اولیه را چین تامین می‌کرد. 

تحریم‌هایی که بر کش��ور ما اعمال گردید باعث ش��د در 
تامین این مواد هم مشکلاتی داش��ته باشیم و به صورت 
روتین این مواد وارد کشور نمی‌ش��د ولی با مدیریتی که 
صورت گرفت نگذاش��تیم به دلیل عدم تامین مواد وقفه 

ایجاد شود و همیشه مواد اولیه تامین شد. 
تجربه بس��یار خوبی برای کارشناسان این مجموعه بود. 
ما نهایت��ا از لحاظ کیفیت و کمی��ت محصولات تولیدی 
ZPP به جایی رس��یدیم که دقیقا طبق نمونه‌ای بود که 
چینی‌ها در طراحی اولیه نشان دادند. قرار بر این بود که 
چین آموزش اولیه را هم بدهد اما همه این کارها در داخل 

و بدون کمک آن‌ها صورت گرفت.«
یک سوال مهم این است که در شرایط فعلی ما توانستیم 
معادن زیرکونیوم در کش��ور پیدا کنیم؟ پاسخ می‌دهد: 
»معادنی پیدا شد اما صنعت استحصال و استخراج آن به 

خاطر خاص بودن زیرکونیوم وجود نداشت.« 
به او می‌گویم با توجه به صحبت ش��ما گویا چند س��ال 
است که تولیدات ZPP در جریان است. این تولیدات چه 
استفاده‌ای شده و چقدر میزان تولید شما با میزان تولید 
سوخت ما تناسب دارد؟ در پاسخ سوال من نیروگاه بوشهر 
و راکتور اراک را مورد اش��اره قرار می‌دهد و می‌گوید: »ما 
حدود 50 هزار میله س��وخت )163 مجتمع سوخت که 

هر کدام 311 میله سوخت دارد( برای راکتور بوشهر نیاز 
داریم که باید تمامی مجتمع سوخت نیروگاه بوشهر پس 
از پایان قرارداد با روس‌ها از تولیدات داخلی تامین گردد 
و هدف ما این ب��ود که بتوانیم غلاف مورد نیاز بوش��هر را 
تامین کنیم. البته بعدا راکتور اراک نیز مطرح شد که نوع 
س��وختش متفاوت بوده و نوع غلافش هم متفاوت است. 
با این اهداف جانبی قرار بود اس��فنج زیرکونیوم تولید و 
انبار بشود و نهایتا تولید مقاطع را داشته باشیم تا در زمان 
پایان قرارداد بتوانیم نیازهای خود را تامین کنیم. الان ما 
در حال تولید زیرکونیوم هستیم تا در نیروگاه‌ها از این‌ها 

استفاده کنیم. 
در هر ص��ورت در این کار هم با توجه به گرید هس��ته‌ای 
زیرکونیوم اس��تانداردهایی مورد توجه اس��ت.« س��وال 
دیگر من از این مس��ئول کارخانه ZPP در مورد رعایت 
این استانداردها در مجموعه است. او توضیح می‌دهد که 
ما از اس��تانداردهای روز دنیا استفاده می‌کنیم و از جمله 
استانداردهای س��خت‌گیرانه‌ای که آمریکا دارد. البته با 
توجه به این‌که محل‌های اس��تفاده از این‌ها هم متفاوت 
است ما طبق چندین اس��تاندارد عمل می‌کنیم. از طرف 
دیگر قابلیت آزمایشگاهی سایت اصفهان بسیار بالاست و 
ما تمامی تست‌های آزمایشگاهی فنی روی این محصول را 
این‌جا انجام داده‌ایم ضمن این‌که صحبت شده تا در خارج 

کشور هم تست شود. 
یک سوالی که این روزها ذهن مرا مشغول کرده، این است 
که این میله‌های سوخت که در راکتور مورد استفاده قرار 
می‌گیرد پس از تمام شدن توان سوختشان از بین می‌روند 
یا قابلیت استفاده دارند. مهندس در این باره نیز می‌گوید: 
»س��وخت هر س��ال عوض می‌گردد و در بوشهر هر سال 
یک سوم سوخت راکتور باید نو شود اما غلاف‌ها تعویض 
نمی‌شوند مگر این‌که از لحاظ ساختاری تغییرات داشته 
باشد. سوخت باید کاملا عوض ش��ود اما خود غلاف برای 

استفاده مجدد باید تست شود.
  بازرسی ZPP جزو بازرسی‌های آژانس نیست؟

خیر، با توجه به س��اختار این‌جا، بازرسی آژانس را شامل 
نمی‌شود.

 تولید این‌جا چقدر است؟
توان تولید 50 تن در سال را داریم اما با توجه به نیاز فعلی 
هنوز به این عدد نرس��یده‌ایم و نهایت تولید ما در س��ال 

گذشته 25 تن بوده است. 
  در تهیه مواد اولیه زیرکون مشکلی ندارید؟

خیر، مواد اولیه را می‌توانیم تهیه کنیم. 
  اینجا تولیدات جانبی هم دارد؟

یکی از محصولات جانبی ZPP منیزیم است که به عنوان 
عامل احیا کنند در میانه فرآیند اس��تفاده می‌شود. البته 
مقداری که باقی می‌ماند را می‌فروشیم.  اکسید هافنیوم 
هم یک محصول جانبی اس��ت. زیرکونیوم و هافنیوم از 
لحاظ ساختار شیمیایی دقیقا مثل هم هستند و در زمان 
استخراج نیز با هم هستند اما در مورد ساختار هسته‌ای 
کاملا مقابل هم هس��تند که باید هافنیوم را جدا کرد که 
ما به صورت اکس��ید هافنیوم این را جدا می‌کنیم که در 
صنعت هوافضا و بهداشتی و آرایشی بسیار مورد استفاده 

است.

ZPP مجتمع تولیدات آلیاژی

سال 1383 اصفهان راه​اندازی اولیه

لوله، میله و مقاطع زیرکونیوم تولیدات

50 تن در سال اسفنج زیرکونیوم گرید هسته​ای )محصول اصلی(

10 تن در سال لوله آلیاژهای زیرکونیوم گرید هسته​ای)محصول اصلی(

2 تن در سال تسمه و میلگرد آلیاژهای زیرکونیوم گرید هسته​ای )محصول اصلی(

50 تن در سال شمش منیزیم )99/99 درصد خالص( )محصول جانبی(

2 تا 5 تن در سال اکسید هافنیوم )محصول جانبی(

 اسفنج زیرکونیوم قبل از خردایش

ما نهایتا از لحاظ 
کیفیت و کمیت 

محصولات تولیدی 
ZPP به جایی 

رسیدیم که دقیقا 
طبق نمونه‌ای بود که 
چینی‌ها در طراحی 

اولیه نشان دادند. 
قرار بر این بود که 

آن‌ها آموزش اولیه 
را هم بدهند اما همه 
این کارها در داخل 

و بدون کمک آن‌ها 
صورت گرفت.


